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Ein Ounn- und Dickstellenbereiche aufweisendes Kunst- 
stoff- Formteil soli durch Ausformen einer in den Formhohl- 
raum 5 einer Form eingespritzten Schmeize durch Verwen- 
dung eines Oruckgases so ausgeformt warden, dd& beson* 
ders die Obergange von den Oickstelienbereichen zu den 
Dunnstellenbereichen 16. 17 formgerecht ohne Flie&markle- 
rungen sauber ausgeformt werden konnen. 
Die den Dickstellenbereichen 14, 16 entsprechenden Dick- 
stelleninnenrauma des Formhohlraumes 5 der Form 1 sind 
durch ein im Sinne eines Verdrangungskorpers wirkendes 
Zusatzwerkzeug 4 volumenmaHig veranderbar. Vor der end- 
gultigen Ausformung der Schmeize zu dem Formkorper sind 
die Oickstelleninnenraume der Form wesentlich kleiner als 
nach Abschlufi des Ausformungsprozesses. 
Das erfindungsgema&e Verfahren sowie die Vorrichtung zu 
dessen Durchfuhrung sind zum Beispiel fur Verkleidungstei* 
le, Armlehnen und dergleichen im Automobilbau, jedoch 
auch fur Mdbelteile wie Tischplatten. Ruckenlehnen usw. 
sowie auf alien sonstigen denkbaren Anwendungsgebieten 
einsetzbar, in denen Kunststoff'Spritzgie&teile unterschied- 
lichster Querschnittsgestaltungen mit Dick- und Dunnstel- 
lenbereichen verwendet werden. 
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Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum 
Herstellen von hohlgespritzten. im Querschnitt Diinn- 
und Dickstellenbereiche aufweisenden Formkdrpern 
aus Kunststoff, bei dem in den im wesentlichen ge- 
schlossenen und konturengerecht gestalteten Form- 
hohlraum einer SpritzgieOform eine vorgegebene Men- 
ge einer Kunststoffschmeize eingespritzt und diese mit- 
tels eines unter Druck stehenden Gases zu dem Form- 
korper ausgeformt wird und auf eine Vorrichtung zur 
DurchfDhrung des Verfahrens nach der Erfindung. 

Ein vorbekanntes Verfahren ist beispielsweise aus der 
EP-A 02 89 230 bekannt. Bei diesem Verfahren wird in 
den entsprechend der AuBenkontur des Formteils aus- 
gestalteten Innenraum der Form die Kunststoffschmei- 
ze eingespritzt Dabei sammelt sich die Schmelze vor- 
zugsweise in den Bereichen, in denen dem Material der 
geringste Widersiand entgegengesetzt wird, das heiBt in 
Bereichen, in denen die Hohe des Formkammerquer- 
schnittes am grdfllen ist, bevor sie in die Querschnitts- 
bereiche eindringt, in denen dunnere Wandungssiarken 
ausgebildet werden. Bei vielen der zu spritzenden 
Formkorper, zum Beispiel Mittelkonsolen, Verklei- 
dungsteilen, Armlehnen oder dergleichen, die im Auto- 
mobilbau Verwendung finden. aber auch bei Mobeltei- 
]en, wie zum Beispiel Tischplatten. Arm- und Rucken- 
lehnen und dergleichen, oder bei beliebigen anderen 
Teilen auf alien denkbaren Anwendungsgebieten ist das 
Querschnittsverhaltnis der einander benachbarten 
Dickstellenbereiche zu den Dunnstellenbereichen oft- 
mals zu groB, um weiche, gut ausgeformte Querschnitts- 
UbergSinge auszubilden. Die ObergSnge zwischen be- 
nachbarten Bereichen kleinerer und groBerer Quer- 
schnittsstarken bilden bei solchen gespritzten Formkor- 
pern in der Praxis stets kritische Bereiche, denn beim 
Ausforrhen der Schmelze wahrend des Herstellungspro- 
zesses l^Bt es sich oftmals nicht vermeiden. daQ vor 
allem dann, wenn das Verh^ltnis von der Dickstelle zur 
Diinnstelle zu groB ist, die Formkdrper an den Ober- 
gangsstellen leicht brechen. 

Auch bilden sich an solchen Stellen vielfach sichtbare 
FlieBmarkierungen und Einfallstellen. weil dem in die 
Schmelze eingepreBten Gas, durch das die Schmelze an 
die Innenwandungen des Formhohlraumes nach auQen 
gedruckt wird, in den Obergangsbereichen ein zu hoher 
Widersiand entgegengesetzt wird und das Gas sich 
nicht im gesamten Hohlraum gleichmaBig verteilen 
kann, so daB auBerdem eine ungleichm^Bige Ausfor- 
mung der Schmelze stattfindet Sind die Obergange zwi- 
schen den Dickund Dunnstellen zu schmal. kommt es in 
der Praxis vor, daO die Schmelze Qberhaupt nicht mehr 
in die Dunnstellenbereiche der Form eindringen kann 
oder sich so ungleichm^Big verteilt, daB bei nach dem 
bekannten Verfahren hergestellten Formkorpern hohe 
AusschuBquoten gegeben sind. 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, 
ein Verfahren der gattungsgemaBen Art so weiterzu- 
entwickeln, daB die gespritzten Formkdrper auch dann 
konturengenau und fehlerfrei produziert werden kon- 
nen, wenn das Querschnittsverhaltnis zwischen den be- 
nachbarten Dick- und DOnnstellen besonders groB ist, 
so daB die Produktions-AusschuBquoten auf ein Mini- 
mum herabgesetzt werden kdnnea 

Der Erfindung liegt ferner die Aufgabe zugrunde. ei- 
ne nach dem erfindungsgemaflen Verfahren arbeitende 
Vorrichtung zu schaffen, die einfach aufgebaut ist und 
betriebssicher arbeiiet 



Die Aufgabe bezuglich des Verfahrens wird nach der 
Erfindung dadurch gelost, daB zum Ausformen der 
Schmelze zum Formkorper der Formhohlraum im we- 
sentlichen in den Bereichen, in denen sich die Dickstel- 

5 len des Formk6rpers ausbilden, in seinem Querschnitt 
verandert wird. Dadurch wird erreicht, daB sich die in 
den Formhohlraum eingespritzte Schmelze nicht mehr 
vomehmlich in den Dickstelleninnenraumen der Form 
sammelt, sondern die Schmelze wird wahrend der Aus- 

10 formung gezielt auch in die Dunnstellen- Innenraume 
der Form gedrangt, je nachdem, in welchem Verhaltnis 
der Formquerschnitt verandert wird. 

Durch die Veranderbarkeit des Hohlraumquerschnit- 
tes fmdet praktisch bereits vor der endgiiltigen Ausfor- 

15 mung des Formk5rpers eine Vorformung stati. Da 
durch den Vorschlag nach der Erfindung die Verfor- 
mungsarbeit gegeniiber den bisher bekannten Verfah- 
ren wesentlich herabgesetzt wird. werden kiirzere 
SpritzgieBzyklen und damit eine wesentlich hohere 

20 Spritzleistung erreicht 

ZweckmaBig ist das Ausgangsvolumen in den Dick- 
stellenbereichen des Formhohlraumes zu Beginn der 
Schmelzeinjektion am kleinsten, wobei spaiestens nach 
AbschtuB der Gasinjektion der Formhohlraum auf sein 

25 groBtes Volumen erweitert ist. Dadurch wird das Ein- 
dringen der Schmelze in die Dunnstellenbereiche der 
Form begiinstigt, weil die Form erst nach und nach auf 
ein grdQeres Fassungsvolumen erweitert wird und sich 
dadurch das Verhaltnis zwischen den Dick- und DUnn- 

30 stellenbereichen im Bereich der Obergange ebenfalls 
nach und nach verandert 

ZweckmaBig wird das Ausgangsvolumen des Form- 
hohlraumes anfangs so groB gehalten, daB zunachst die 
gesamte Menge der Schmelze in den Hohlraum einge- 

35 spritzt wird, bevor der Formhohlraum vergroBert und 
die Schmelze ausgeformt wird. Welches Verhaltnis zwi- 
schen dem Ausgangs- und Endvolumen des Formkor- 
perhohlraumes gewahlt wird, hangt von der Art und der 
Kontur des zu spritzenden FormkOrpers ab. 

40 Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung er- 
folgt die Veranderung des Volumens des Formhohlrau- 
mes, insbesondere im Bereich der Dickstelleninnenrau- 
me entweder in einem Schritt, stufenweise oder konti- 
nuierlich entsprechend der Ausformung der Schmelze. 

45 Als einfachste technische Ldsung erscheint zwar die 
Vornahme der VolumenvergroBerung in einem Schritt, 
jedoch laBt sich bei der diskontinuierlichen VergrdBe- 
rung in kleinen Stufen oder der kontinuierlichen Ver- 
groBerung der SchmelzefluB wahrend der Ausformung 

50 besser steuern und dadurch eine hohere Qualitat der 
Formkorper erreichen. 

Zu welchem Zeitpunkt das Gas zur Ausformung der 
Schmelze in den Hohlraum injiziert wird, ist anhand 
zweier alternativer Beispiele in den AnsprQchen 5 und 6 

55 angegeben. Weiche Mogtichkeit in der Praxis genutzt 
wird, bleibt dem Verarbeiter iiberlassen. 

Die auf die Vorrichtung bezogene Aufgabe wird er- 
findungsgemaB gelost durch zumindest ein die Dickstel- 
leninnenraume der Form in ihrem Volumen verander- 

60 bares, verfahrbares Zusaizwerkzeug. Ein solches ver- 
fahrbares Zusatzwerkzeug laBt sich in der Praxis sehr 
einfach realisieren, wobei nach einem Vorschlag der Er- 
findung das Zusatzwerkzeug ein oder mehrere in die 
Dickstelleninnenraume der Form hineinfahrbare Vor- 

65 spriinge, wie zum Beispiel Stempel. Ringe oder derglei- 
chen aufweisen kann. Je nachdem wie weit das Zusatz- 
werkzeug in die Dickstelleninnenraume hineinragt, laBt 
sich der Innenraum der Form beliebig variieren. 
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Vorteilhafte Ausgesialtungen der Vorrichtung sind in 
den Anspriichen 8 bis 1 2 angegeben* 

Nachfolgend wird ein AusfOhrungsbeispiel der Erfin- 
dung erl^utert In der Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 die Vorrichtung im Vertikalschnitt, bei der sich 
das Zusauwerkzeug in seiner oberen Ausgangsstellung 
befindet. 

Fig. 2 eine der Fig. 1 entsprechende Schnittdarstel- 
lung, in der das Zusatzwerkzeug seine untere Endstel- 
lung einnimmt und 

Fig. 3 ein mil der Vorrichtung nach den Fig. 1 und 2 
hergestelltes Formteii in einer Ebene entsprechend der 
Schnittlinie IIMII in Fig. t gesehen. 

Die in den Fig. 1 und 2 dargestelhe Vorrichtung um- 
faBt eine ais ganzes mit 1 bezeichnete Form, die im 
wesentlichen aus einem Oberteil 2, einem Unterteil 3 
und einem Zusatzwerlczeug 4 besteht, das in den durch 
Wandungen des Oberteils 2 und des Uhterteils 3 be- 
grenzien Formhohlraum 5, der in den Fig. 1 und 2 be- 
reits mit einer SpritzgieBmasse ausgefuilt ist, einund 
ausfahrbar ist. Im Vergleich der Fig. 1 und 2 ist erkenn- 
bar, daS der Formhohlraum 5 in Abhangigkeit von der 
jeweiligen Betriebsstellung des Zusatzwerkzeuges 4 zur 
Form 1 in seine m Volumen veranderbar ist, wobei die 
Darstellung in Fig. 1 das kleinste Formhohiraumvolu- 
men und die in Fig. 2 das vergrdDerte Endvolumen der 
Formkammer erkennen i&6t 

Die Fig. 2 und 3 zeigen, daB der fertige Spritzkdrper 6 
aus einer dQnnwandigen Platte mit in seinem Randbe- 
reich umlaufenden Hohlprofilstegen 8 und von den 
Randbereichen aus diagonal nach innen verlaufenden 
Siegen 9 gebildet isL Die im Querschnitt jeweils rohr- 
formig ausgestalteten Dickstellen*Hohlprofilstege 8, 9 
des Formkorpers stehen untereinander in Verbindung 
und laufen in der Unteransicht des Formkorpers (Fig. 3) 
in der Mitte bei 10' in einem Stutzen 10 aus. Die jeweili- 
ge Kontur des Formkammer-Innenraumes 5 ergibt sich 
aus der fur einen zu produzierenden Formkdrper 6 ge- 
wQnschten AuBenkontur des Formkdrpers. 

Das Zusatzwerkzeug 4 besteht bei dem dargestellten 
Beispiel aus einer auBerhalb und unterhalb des Formun- 
tertetls 3 angeordneten Grundplatte 11, an der in Rich- 
tung zum Oberteil 2 zeigende Stege 12, 13 entsprechend 
der gewCinschten Kontur der Dickstellen-Hohlprofilste- 
ge 8, 9 des Formkorpers 6 angeformt sind. Die Stege 12, 
13 sind so lang, daB sie unter Durchdringung von ent- 
sprechend angepaBten Lagerfiihrungen im Unterteil 3 
der Form 1 in der oberen Stellung des Zusatzwerkzeu- 
ges 4 (Figur I) weit in den Innenraum 5 der Form hinein- 
ragen. Durch die Stegkonturen 12, 13 werden die mit 14, 
16 bezeichneten Dickstelleninnenrdume ausgeformt. 
Die verbleibenden Rest- Innenraumquerschnitte um- 
schliefien den Diinnstellenraum 15. Durch die obere 
Stellung des Zusatzwerkzeuges 4 wird das Anfangsvolu- 
men, durch die untere Stellung das Endvolumen der 
Dickstelleninnenraume der Form 1 bestimmt. Die mit- 
einander korrespondierenden Dickstellen- und Diinn- 
stelienbereiche des Formkopers 6 mit ihren ineinander- 
flieBenden Oberg&ngen sind besonders deutlich aus 
Fig. 3 erkennbar. Das Oberteil 2 und das Unterteil 3 der 
Form 1 konnen in nicht dargestellter. bekannter Weise 
zur Herausnahme des Formteils 6 nach AbschluB jedes 
Spritzzyklus voneinander getrennt werden. Beim Aus- 
einanderfahren des Unterwerkzeugs vom Oberwerk- 
zeug folgt das Zusatzwerkzeug 4 der Bewegung des 
Unterteils 3, wird jedoch unabhangig zur Ver^nderung 
des Formhohlraumvolumens 5 durch eine den Bewe- 
gungsantrieb bildende Kolben-ZZylindereinheit 18 an- 



getrieben. 

Die Schmelze wird in bekannter Weise durch einen 
Kanal 19 im Oberteil 2 der Form 1 in die Formkammer 5 
zyklisch eingespritzt Der Kanat 19 liegt bei dem gezeig- 
5 ten Beispiel im Zentrum der Form t, kann jedoch auch 
an beliebig anderer geeigneter Stelle angeordnei sein. 
Das Gas wird durch eine Bohrung 20 des Oberteils in die 
Formkammer eingepreBt. In Abwandlung von der dar- 
gestellten Ausfuhrungsform konnen selbstverstandlich 

10 auch statt jeweils einer Zufuhrung fur das Gas bzw. die 
Schmelze mehrere Zufuhrungen vorgesehen werden. 
Auch ist es moglich, das Gas und die Schmelze uber eine 
gemeinsame Leitung in den Formhohlraum einzubrin- 
gen. Die Schmelze- und GaszufQhrung kann sowohl von 

15 oben als auch von unten erfolgen, je nach Art des Sy- 
stems. 

Das Herstellungsverfahren lauft ab, indem zunachst 
vor dem Einspritzen der Schmelze wahrend eines 
Spritzzyklus das Zusatzwerkzeug 4 uber die Kolben- 

20 /Zylindereinheit 17, 18 gemaB Fig. 1 in die obere Stel- 
lung verfahren wird. Dabei liegen die AuQenkonturen 
der in den Formhohlraum hineinragenden Stegenden 
12, 13 in einem Abstand zu den innenfl^chen des Form- 
hohlraumes 5. Der Abstand entspricht in etwa der Dicke 

25 der Wandungen der Platte des zu bildenden Formkdr- 
pers 6. Die Dickstellen-Ausnehmungen in der Form 1 im 
Unteroder Oberteil 3 bzw. 2 sind stets so groB, daB die 
jeweils oberen Konturenbereiche der in den Hohlraum 
ragenden Enden der Stege 12, 13 unter Bildung von 

30 Spalten zu den Innenflachen der Dickstellen-Ausneh- 
mungen in der Form liegen, das heiBt, die oberen Rand- 
bereiche der Stegenden 12, 13 werden mit der Schmelze 
umspritzt. 

Die Fig. 1 zeigt, daB infolge des in den Formhohlraum 

35 ausgefahrenen Zusatzwerkzeuges zunachst der Form- 
kdrper als Massivteil vorgeformt wird, so daB es in die- 
sem Vorformstadium des Herstellungsprozesses kriti- 
sche Obergflnge zwischen den DUnn- und spateren 
Dickstellenbereichen nicht gibt Wahrend dieses Vor- 

40 formstadiums werden weitgehend gleichmSBige Wand- 
st^rken des Formkdrpers erreicht, weil sich die Schmel- 
ze in den im wesentlichen gieichstarken Spalten sowohl 
in den Dunnstellen- als auch den Dickstellenbereichen 
in der Hohlkammer ungehindert gieichmaflig verteilen 

45 kann und dadurch vermieden wird, daB sich die Schmel- 
ze wegen des geringen Widerstandes zunachst in Dick- 
stellenhohlraumen ausbreiiet und dabei Gefahr lauft, 
daB sie sich dann nicht mehr entsprechend gleichmaBig 
in den DQnnstellenbereichen ausbreiten kann. Sobald 

50 das Gas in die Formkammer g^preBt wird, gleich ob dies 
wahrend oder nach der Schmelzezufuhr erfolgt. wird 
das Zusatzwerkzeug 4 entweder kontinuierlich. stufen- 
weise oder auch schlagartig in einem Schritt in seine 
untere Endstellung (Fig. 2) gefahren, indem die Kolben- 

55 /Zylindereinheit 17, 18 entsprechend beaufschlagt und 
gesteuert wird. Mit dem Ausfahren des Zusatzwerkzeu- 
ges geben die Stegenden 12, 13 nach und nach den an- 
fangs kleinen Spaltquerschnitt im Dickstellenbereich 
(Fig. 1) bis zu seinem groBten Endvolumen (Fig. 2) frei 

60 und das Gas, das fur seine Ausbrettung ebenfalls stets 
den Weg des geringsten Widerstandes sucht, breitet sich 
in den grdBeren Querschnittsbereichen, die die Dick- 
stellenbereiche bilden. aus, druckt das Schmelzematerial 
von innen nach auBen gegen die Formhohlraum-Innen- 

65 wandungen und bildet dadurch gleichmMBige im gesam- 
ten Formkdrper iiber die Kanale und Zwischenverbin- 
dungen 8, 9, 10', 10 (Fig. 3) kommunizierende Hohlrau- 
me innerhaib des Formkdrpers aus, so daB sich sanfte 
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Oberg^ge und gleichmtQig ausgeformte Querschnitts- 
konturen im gesamten Formkdrper ausbilden. Nach 
dem Ausharten der Schmelze wird die Form durch Aus- 
einanderfahren des Unterteils 3 vom Oberteil 2 der 
Form gedffnct, der Gasdruck gcgenOber der Atmospha- 5 
rc Oder in sonstiger Weise freigegeben und der geoffne- 
ten Form der fertige Formkdrper entnommen bzw. aus 
diesem ausgeworfen. 

Im Rahmen des dargestellten Ausfuhrungsbeispiels 
sind beliebige Abwandlungen m&glich. So kann das dar- to 
gestellte Zusatzwerkzeug 4 noch zusatzlich auf FOh- 
rungss^ulen oder -stiften bewegt werden. Auch ist es 
nicht unbedingt notwendig, daB als Ausgangsstellung 
fur das Zusatzwerkzeug im Anfangsstadium stets der 
kleinste Formhohlraumqiierschnitt gewSlhIt wird, son- 15 
dern es ist selbstverstdndlich m6giich» daB das Aus- 
gangsvolumen zunachst irgendein Zwischenstadium 
einnimmt. das heiBt anfangs so groD gehalten wird, daB 
zunachst die gesamte Menge der Schmelze in den Hohl- 
raumquerschnitt eingespritzt werden kann, bevor der 20 
Formkdrperhohlraum dann nach und nach vergroBert 
und die Schmelze ausgeformt wird. Obwohl anhand des 
beschriebenen Beispiels stets davon gesprochen ist, daB 
der Formhohlraum in den Bereichen, in denen sich die 
Dickstellen des Formkdrpers ausbilden sollen, in seinem 2s 
Querschnitt verinderbar ist, ist es selbstverstandlich 
auch mdglich, die Volumenverdnderung w^hrend des 
Herstellungsprozesses in den Dunnstellenbereichen 
vorzunehmen, oder sowohl in den Dunnstellenberei- 
chen als auch den Dickstellenbereichen. Dies hangt 30 
letztlich von dem prozentualen Verhaltnis zwischen der 
eingespritzten Masse und dem freien Endvolumen des 
Formkorpers ab bzw. von der tatsachlichen Quer- 
schnittsgestaltung der gewiinschten Formkdrperausbil- 
dung. 35 

Patentansprtiche 

1. Verfahren zum Herstellen von hohlgespritzten, 
im Querschnitt DOnn- und Dickstellenbereiche auf- 40 
weisenden Formkdrpern aus Kunststoff, bei dem in 
den im wesentlichen geschlossenen und konturen- 
gerecht gestalteten Formhohlraum einer Spritz- 
form eine vorgegebene Menge einer Kunststoff- 
schmelze eingespritzt und diese mittels eines unter 45 
Druck stehenden Gases zu dem Formkdrper aus- 
geformt wird, dadurch gekeiuizeichnet, daB zum 
Ausformen der Schmelze zum Formkdrper der 
Formhohlraum im wesentlichen in den Bereichen, 

in denen sich die Dickstellen des Formkdrpers aus- so 
bilden, in seinem Querschnitt verandert wird 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Ausgangsvolumen in den Dick- 
stellenbereichen des Formhohlraumes zu Beginn 
der Schmelzeinjektion am kleinsten ist und spate- 55 
stens nach AbschluB der Gasinjektion der Form- 
kdrperhohlraum auf sein grdBtes Volumen erwei- 
ten ist 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Ausgangsvolumen des Formhohl- 60 
raumes anfangs so groB gehalten wird, daB zu- 
nachst die gesamte Menge der Schmelze in den 
Formhohlraum eingespritzt wird, bevor der Form- 
hohlraum vergrdBert und die Schmelze ausgeformt 
wird. 65 

4. Verfahren nach den Anspriichen \ -3, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Endvolumen des Form- 
hohlraumes durch die VergrdBerung im Bereich 



der Dickstellen in einem Schritt, stufenweise oder 
kontinuierlich entsprechend der Ausformung der 
Schmelze erfolgt 

5. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhe- 
rigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zu- 
nachst die Schmelze in den Formhohlraum einge- 
spritzt und danach das Gas injiziert wird. 

6. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhe- 
rigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Schmelze und das Gas gleichzeitig in den Form- 
hohlraum eingebracht werdea 

7. Vorrichtung zur Durchffihrung eines Verfahrens 
zum Herstellen von hohlgespritzten, im Quer- 
schnitt DQnn- und Dickstellenbereiche aufweisen- 
den Formkdrpern aus Kunststoff, bei dem in den im 
wesentlichen geschlossenen und konturengerecht 
gestalteten Formhohlraum einer Spritzform eine 
vorgegebene Menge einer Kunststoffschmeize ein- 
gespritzt und diese mittels eines unter Druck ste- 
henden Gases zu dem Formkdrper ausgeformt 
wird, gekennzeichnet durch ein zumindest die 
Dickstellenraume der Form in ihrem Volumen ver- 
anderbares, verfahrbares Zusatzwerkzeug. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Zusatzwerkzeug ein oder mehre- 
re in die Dickstellenraume der Form hineinfahrba- 
re Vorspriinge. wie zum Beispiel Stempel, Ringe 
oder dergleichen aufweist 

9. Vorrichtung nach den Anspruchen 7 oder 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Zusatzwerkzeug 
auf Fuhrungssaulen oder -stiften relativ zum Form- 
hohlraum bewegbar ist 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 --9, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Zusatzwerkzeug 
von einer Kolben-ZZylindereinheit angetrieben 
wird. 

1 1. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spruche 7 * 10, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Gas und die Schmelze uber eine gemeinsame Lei- 
tung in den Innenraum der Form einspritzbar bzw. 
injizierbar sind. 

12. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 7-10, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Gas und die Schmelze iiber jeweils eine oder meh- 
rere geirennie Leiiungen in den Innenraum der 
Form einspritzbar bzw. injizierbar sind 
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A plastic molded part having thin and thick walled sections is to be produced by 
forming of a melt injected into the mold cavity 5 of a mold through use of a pressurized 
gas such that especially the transitions from the thick walled regions to the thin walled 
regions 16, 17 can be fomied cleanly and to the correct shape with no flow marks. 

The volume of the interior spaces for thick regions of the mold cavity 5 of the 
mold 1 con"esponding to the thick walled regions 14, 16 can be altered by means of an 
auxiliary tool 4 that functions as a displacement body. Prior to final forming of the melt 
into the molded part, the mold's interior spaces for thick regions are significantly smaller 
than after conclusion of the forming process. 

The method in accordance with the invention and the device for carrying out said 
method can be used, for example, for trim parts, armrests, and similar parts in 
automotive manufacture, but also for furniture parts such as tabletops, backrests, and 
the like, as well as for all other conceivable areas of application that use plastic injection 
molded parts having a wide variety of cross-section designs with thick walled and thin 
walled regions. 
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Method for Producing Hollow Injection Molded Articles of Plastic and Device for 

Carrying Out the Method 

Description 

The invention concerns a method for producing hollow injection molded articles 
of plastic having thick and thin walled regions in cross-section wherein a predetermined 
amount of a polymer melt is injected into the essentially closed and suitably contoured 
mold cavity of an injection mold and is formed into the molded article by means of a 
pressurized gas, and the invention also concerns a device for carrying out the Inventive 
method. 

A prior art method is known from EP-A 02 89 230, for example. In this method, 
the polymer melt is injected into the Interior of the mold that is shaped appropriately for 
the outer contour of the molded part. In this process, the melt preferentially collects in 
the regions in which the material is opposed by the least resistance, which is to say in 
regions in which the height of the mold chamber cross-section is the greatest, before it 
enters those regions of cross-section where thinner wall thickness are formed. In many 
of the molded articles to be injection-molded, for example center consoles, trim parts, 
armrests, and similar parts used in automotive manufacture, but also in furniture parts 
such as tabletops, armrests, backrests, and the like, or in any other parts in all 
conceivable areas of application, the ratio of cross-sections of adjacent thick walled 
regions to thin walled regions is often too large to produce smooth, well-formed 
transitions in cross-section. In practice, the transitions between adjacent regions of 



smaller and larger cross-sectional thickness in such injection-molded parts always 
represent critical regions, because it is otten unavoidable during forming of the melt in 
the manufacturing process that the molded articles break easily at the transition points, 
especially when the ratio of the thick walled region to the thin walled region Is too large. 

Also, visible flow marks and sink marks often form at such places because the 
gas that is injected into the melt and forces the melt outward against the interior walls of 
the mold cavity Is opposed by an excessively high resistance In the transition regions 
and the gas cannot distribute uniformly throughout the entire cavity, additionally 
resulting in uneven forming of the melt. If the transitions between the thick and thin 
walled regions are too narrow, in actual practice the melt may not penetrate into the thin 
walled regions of the mold at all, or may be distributed so unevenly that high reject rates 
occur with molded parts produced by the known method. 

Consequently, the object of the invention is to further develop a method of the 
generic type such that the Injection molded articles can be produced with correct 
contours and free of flaws even when the ratio between cross-sections of adjacent thick 
and thin walled regions is especially large, so that production reject rates can be 
reduced to a minimum. 

The invention has the further object of creating a device that operates according 
to the inventive method that is simple in design and operates reliably. 

The object with regard to the method is attained In accordance with the Invention 
In that, in order to form the melt into the molded article, the cross-section of the mold 
cavity is changed essentially In the regions which form the thick parts of the molded 
article. This achieves the result that the melt injected into the mold cavity no longer 



collects primarily in the mold's Interior spaces for thick walled regions, but rather the 
melt is specifically forced into the mold's interior spaces for thin walled regions as well 
during forming depending on the ratio by which the mold cross-section is changed. 

As a result of the variability in the cavity cross-section, a preforming effectively 
takes place even before the final forming of the molded article. Since the suggestion in 
accordance with the invention significantly reduces deformation work as compared to 
the prior art methods, shorter injection molding cycles and thus significantly improved 
injection performance are achieved. 

It is useful for the starting volume in the thick walled regions of the mold cavity to 
be smallest at the beginning of melt injection, with the mold cavity expanded to its 
greatest volume no later than upon conclusion of gas injection. As a result, the 
penetration of the melt into the thin walled regions of the mold is enhanced because the 
mold is only gradually expanded to a larger interior volume, and thus the ratio between 
the thick and thin walled regions in the vicinity of the transitions is likewise gradually 
altered. 

* 

It is useful for the starting volume of the mold cavity to be kept large enough 
initially that the entire melt quantity is first injected into the cavity before the mold cavity 
is enlarged and the melt is formed. The type and contour of the molded article to be 
injection molded determine the chosen ratio between the starting and final volumes of 
the mold cavity. 

In accordance with another embodiment of the invention, the change in the 
volume of the mold cavity, especially in the region of the interior spaces for thick walled 
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regions, is changed either in a single step, in a series of steps, or continuously, as 
suitable for forming of the melt. 

Although changing the volume in a single step seems to be the simplest technical 
solution, melt flow during forming can be controlled better, and thus a higher quality 
molded article is achieved, with discontinuous enlargement in small steps or continuous 
enlargement. 

The point in time when the gas is injected into the cavity to form the melt is 
specified by means of two alternative examples in claims 5 and 6. It is left to the 
practitioner to decide which option to use in practice. 

The object with respect to the device is achieved in accordance with the 
invention by at least one movable auxiliary tool that changes the volume of the mold's 
interior spaces for thick walled regions. Such a movable auxiliary tool is very simple to 
implement in practice, wherein in accordance with one suggestion of the invention the 
auxiliary tool can have one or more projections such as plungers, rings, or the like, that 
travel into the mold's interior spaces for thick walled regions. The interior volume of the 
mold can be varied as desired, depending on how far the auxiliary tool extends into the 
interior spaces for thick walled regions. 

Advantageous embodiments of the device are described in claims 8 through 12. 

An example embodiment of the invention is explained below. The drawings 

show: 

Fig. 1 the device in vertical section, in which the auxiliary tool is in its top starting 
position. 
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Fig. 2 a cross-section as in Fig. 1, in which the auxiliary tool is in its bottom final 
position, and 

Fig. 3 a molded part produced with the device from Figs. 1 and 2 viewed in a 
plane along the section line Ill-Ill in Fig. 1 . 

The device shown in Figs. 1 and 2 comprises a mold designated as a whole with 
1 , which essentially consists of a top part 2, a bottom part 3, and an auxiliary tool 4 that 
can travel into and out of the mold cavity 5 delimited by the walls of the top part 2 and 
bottom part 3, which in Figs. 1 and 2 is already filled with an injection molding 
compound. A comparison of Figs. 1 and 2 makes it clear that the volume of the mold 
cavity 5 can be changed as a function of the applicable operating position of the 
auxiliary tool 4 with respect to the mold 1 , wherein the representation in Fig. 1 shows 
the smallest mold cavity volume and that in Fig. 2 shows the enlarged final volume of 
the mold chamber. 

Figs. 2 and 3 show that the finished injection molded piece 6 is composed of a 
thin-walled plate with hollow ribs 8 surrounding its edge region and ribs 9 running 
diagonally inward from the edge regions. The thick walled hollow ribs 8, 9 of the 
molded article, each of which is tubular in cross-section, are joined to one another and 
terminate in the center at 10' in a connecting piece 10 in the bottom view of the molded 
article (Fig. 3). The specific contour of the mold chamber interior 5 is a result of the 
desired outside contour of the molded article 6 to be produced. 

*The auxiliary tool 4 consists in the example shown of a base plate 1 1 arranged 
outside and beneath the mold bottom part 3 on which are formed ribs 12,13 that face 
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toward the top part 2 and correspond to the desired contour of the thick walled hollow 
ribs 8, 9 of the molded article 6. The ribs 12, 13 are long enough that in the top position 
of the auxiliary tool 4 (Fig. 1 ) they extend far into the interior 5 of the mold, passing 
through suitably adapted bearing guides in the bottom part 3 of the mold 1 . The rib 
contours 12. 13 form the interior spaces for thick walled regions labeled 14, 16. The 
remaining interior cross-sections encompass the thin walled region 15. The top position 
of the auxiliary tool 4 determines the starting volume and the bottom position 
determines the final volume of the interior spaces for thick walled regions of the mold 1 . 
The thick and thin walled regions of the molded article 6 that correspond to one another, 
and their transitions that merge into one another, can be seen particularly clearly In Fig. 
3. The top part 2 and the bottom part 3 of the mold 1 can be separated from one 
another to remove the molded part 6 after completion of each Injection cycle by known 
means that are not shown. When the bottom tool is moved apart from the top tool, the 
auxiliary tool 4 follows the movement of the bottom part 3, but to change the mold cavity 
volume 5 is driven independently by a piston-cylinder unit 18 that forms the motion 
drive. 

The melt is injected into the mold chamber 5 cyclically through a channel 1 9 in 
the top part 2 of the mold 1 in a known manner. In the example shown, the channel 19 
is located in the center of the mold 1 , but can also be placed in any other suitable 
position desired. The gas is injected into the mold chamber through a hole 20 in the top 
part. In a variation on the embodiment shown, multiple feed inlets may of course be 
provided for the gas and/or melt instead of one feed inlet each. It is also possible to 
introduce the gas and the melt through a shared line into the mold cavity. The melt and 
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gas feed inlet may enter from the top as well as the bottom, depending on the system 
type. 

The manufacturing process proceeds in that first the auxiliary tool 4 is moved by 
the piston-cylinder unit 17, 18 to the top position as in Fig. 1 prior to injection of the melt 
during an injection cycle. At this time, the outer contours.of the rib ends 12, 13 
protruding into the mold cavity are located a distance from the interior surfaces of the 
mold cavity 5. The distance corresponds approximately to the thickness of the walls of 
the plate of the molded article 6 to be produced. The recesses for thick regions in the 
mold 1 in the bottom part 3 or top part 2 are always large enough that the top contour 
regions of the ends of the ribs 12, 13 extending into the cavity lie inside the mold while 
forming gaps from the interior surfaces of the recesses for thick regions, or in other 
words, the top edge regions of the rib ends 12, 13 are sun-ounded by the melt. 

Fig. 1 shows that the molded article is initially preformed as a solid part as a 
result of the auxiliary tool extended Into the mold cavity, so that during this preforming 
stage of the manufacturing process there are no critical transitions between the thin 
walled regions and the regions that will later be thick walled. During this preforming 
stage, wall thicknesses of the molded article are achieved that are largely uniform since 
the melt can distribute itself unhindered in the gaps of essentially equal thickness in 
both the thin walled and thick walled regions in the hollow chamber, thus avoiding the 
circumstance of the melt dispersing first in the cavities for thick regions because of the 
low resistance with the associated risk that it then will not be able to disperse suitably 
evenly in the thin walled regions. Once the gas is forced into the mold chamber, 
regardless of whether this takes place during or after the melt feed, the auxiliary tool 4 is 



moved to its final bottom position (Fig. 2) either continuously, in a series of steps, or 
even suddenly in one step in that the piston-cylinder unit 17, 1 8 is appropriately 
subjected to pressure and controlled. As the auxiliary tool moves out, the rib ends 12, 
13 gradually open the initially small gap cross-section in the thick-walled region (Fig. 1) 
up to its largest final volume (Fig. 2), and the gas, which likewise always seeks the path 
of least resistance for its dispersal, disperses through the areas of larger cross-section 
that form the thick-walled regions and forces the melt material from the center outward 
against the interior walls of the mold cavity, thereby forming hollows that arie uniform 
throughout the entire molded article and communicate through the channels and 
intermediate connections 8, 9, 10M0 (Fig. 3) inside the molded article so that gentle 
transitions and evenly formed cross-sectional contours are developed throughout the 
entire molded artlcte. After the melt has cured, the mold is opened by moving the 
bottom part 3 apart from the top part 2 of the mold, the gas pressure Is released to the 
atmosphere or in another way, and the finished molded article is removed or ejected 
from the opened mold. 

Any desired variations are possible within the framework of the example 
embodiment shown. Thus, the auxiliary tool 4 shown can additionally be moved on 
guide pillars or pins. Also, it is not absolutely necessary to always choose the smallest 
mold cavity cross-section as the starting position for the auxiliary tool In the Initial stage, 
but instead, it is of course possible for the starting volume to first assume some 
Intermediate stage, which Is to say to be kept large enough initially that the entire melt 
quantity can be first injected into the mold cavity cross-section before the mold cavity is 
gradually enlarged and the melt Is formed. Although It Is always stated with regard to 
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the described example that the cross-section of the mold cavity can be changed in the 
regions where the thick walled sections of the molded article are to be produced, it is of 
course also possible to undertake the volume change during the production process in 
the thin walled sections, or even in both the thin and thick walled sections. In the final 
analysis, this is a function of the percentage ratio between the injected compound and 
the free final volume of the molded article or of the actual cross-sectional shape of the 
desired molded article design. 
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Claims 

Method for producing hollow injection molded articles of plastic having thick and 
thin walled regions in cross-section wherein a predetermined amount of a 
polymer melt is injected into the essentially closed and suitably contoured mold 
cavity of an injection mold and is formed into the molded article by means of a 
pressurized gas, characterized in that, in order to form the melt into the molded 
article, the cross-section of the mold cavity is changed essentially in the regions 
which form the thick parts of the molded article. 

Method from claim 1 , characterized in that the starting volume in the thick 
walled regions of the mold cavity is smallest at the beginning of melt injection, 
and the mold cavity is expanded to its greatest volume no later than upon 
conclusion of gas injection. 

Method from claim 1 , characterized in that the starting volume of the mold 
cavity is initially kept large enough that the entire melt quantity is first injected into 
the mold cavity before the mold cavity is enlarged and the melt is formed. 

Method from claims 1 - 3, characterized in that the final volume of the mold 
cavity is accomplished by enlargement in the region of the thick parts in a single 
step, in a series of steps, or continuously, as suitable for forming of the melt. 
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Method from one or more of the preceding claims, characterized in that first the 
melt is injected into the mold cavity and the gas is injected thereafter. 

Method from one or more of the preceding claims, characterized in that the melt 
and the gas are introduced into the mold cavity simultaneously. 

Device for carrying out a method for producing hollow injection molded articles of 
plastic having thick and thin walled regions in cross-section wherein a 
predetermined amount of a polymer melt is injected into the essentially closed 
and suitably contoured mold cavity of an injection mold and is formed into the 
molded article by means of a pressurized gas, characterized by a movable 
auxiliary tool that changes the volume of at least the mold's interior spaces for 
thick walled regions. 

Device from claim 7, characterized in that the auxiliary tool has one or more 
projections that travel into the mold's interior spaces for thick walled regions, 
such as plungers, rings, or the like, for example. 

Device from claim 7 or 8, characterized in that the auxiliary tool can be moved 
relative to the mold cavity on guide pillars or pins. 

Device from one of claims 7-9, characterized in that the auxiliary tool is driven 
by a piston-cylinder unit. 
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1 1 . Device from one or more of claims 7-10, characterized in that the gas and the 
melt may be injected or introduced into the interior of the mold through a shared 
line. 



12. Device from one or more of claims 7-10, characterized in that the gas and the 
melt may be injected or introduced into the interior of the mold through one or 
more separate lines apiece. 



Herewith 3 sheet(s) of drawings 
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